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(54) Title: FUEL INJECTION VALVE FOR INTERNAL COMBUSTION ENGINES 

(54) Bezeichnung: KRAFTSTOFFEINSPRITZVENTIL FOR BRENNKRAFTMASCHINEN 

(57) Abstract 

An actuator (100) is actively connected to a closing member (370) by means of a 
tappet (200), whereby the closing member (370) is located in a valve chamber (345). Said 
member and a valve seat (350) extending conically as part of a servo valve (340) form 
a seal resistant to high pressures. The cross section of the closing member (370) has a 
mushroom-shaped embodiment, whereby the closing head has a semisphencal shape and 
a central flattened area enabling the tappet (200) to have an enlarged bearing area. The 
butt of the closing member is surrounded by a valve spring (390). The closing member 
(370) is preferably formed from a solid sphere. 

(57) Zusammenfassung 

Ein Aktor (100) ist ttber einen Stofle! (200) mit einem Schlieflglied (370) in 
Wirkverbindung, wobei das SchlieBgiied (370) in einer Ventilkammer (345) eingebracht 
ist und mit einem konisch zulaufenden Ventilsitz (350) als Teil eines Servoventils 
(340) einc hochdmckfeste Dichtung bildet. Der Querschnitt des Schhefighedes (370) 
ist pilzformig ausgebildet, wobei der SchlieOkopf teilkugelfdrmig ist und eine mittige 
Abrlachung aufweist, wodurch der StoBel (200) eine vergrOBerte Auflageflache hat, Der 
Stiel des SchlieBgliedes ist von einer Ventilfeder (390) umfaBt. Das SchlieBgiied (370) 
wird vorzugsweise aus einer Vollkugel ausgeformt. 
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Kraftstoffeinspritzventil fur Brennkraf tmaschinen 

Die Erfindung betrifft ein Kraftstoffeinspritzventil gemali 
dem Oberbegriff von Patentanspruch 1 und ein Verfahren zur 
dessen Herstellung. 

Ein solches Kraftstoffeinspritzventil ist aus dem Dokument EP 
0 816 670 Al bekannt. Das bekannte Kraftstoffeinspritzventil 
enthait ein Servoventil, das dazu dient, hydraulisch das Off- 
nen und Schlieiien des Kraf tstof f einspritzventils zu bewirken, 
insbesondere den Beginn und das Ende des Einspritzvorganges 
zeitlich exakt festzulegen. In der Ventilkammer des Servoven- 
tils ist ein kugelformiger SchlieBkorper eingebracht, der 
uber ein StoBel mit einem Aktor in Wirkverbindung steht. Der 
Schliefikorper bildet zusammen mit einem konischen, ersten 
Ventilsitz der Ventilkammer eine hochdruckf este Abdichtung. 
Bei Auslenkung des Aktors wird der Schlielikbrper vom ersten 
Ventilsitz abgehoben, wodurch das Servoventil off net (2/2- 
Wegeventil) . In einer weiteren Ausbildungsf orm ist in der 
Ventilkammer ein weiterer, dem ersten Ventilsitz in axialer 
Richtung gegenuberliegender konischer Dichtsitz angeordnet, 
wobei der Schliefikdrper im ausgelenkten Zustand des Aktors 
den weiteren Ventilsitz abdeckt und somit eine hydraulische 
Sperre entsteht (3/2-Wegeventil) . 

Aufgabe der Erfindung ist es, die Bauform des Servoventils zu 
verbessern. 

Die Aufgabe der Erfindung wird mit einer Vorrichtung und ei- 
nem Verfahren gelost, wie sie in den unabhangigen Patenan- 
spruchen beschrieben sind. 
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Weitere vorteilhafte Ausbildungen und Verbesserungen der Er- 
findung sind in den abh&ngigen Patentansprttchen angegeben. 

Ein Vorteil der Erfindung besteht darin, die Lebensdauer des 
5 Servoventils zu erhShen. Ein weiterer Vorteil liegt in der 
kleinen Bauform des Servoventils und im einfachen Herstel- 
lungsverfahren des SchlieBkorpers. 

Vorteilhaft ist die besondere Ausformung des Schlieflkorpers 
10 als rotations symmetrischer Korper, der an einer Stirnseite 
(Kopf ) einen teilkreisf Srmigem Abschlufi aufweist und in 
Langsrichtung zur gegentiberliegenden Stirnseite gerichtet in 
einen schlanken Stiel mit geringerem Durchmesser Ubergeht. 
Die Querschnittsform des SchlieBkorpers ist naherungsweise 
15 pilzfonnig ausgebildet. 

Der Kopf des SchliefikSrpers weist vorzugsweise eine mittige 
Abflachung auf, auf der ein St5Bel auf liegt, der mit einem 
Aktor verbunden ist. Dadurch wird eine vergrSflerte Wirkflache 
20 zwischen StoBel und SchlieBkorper erreicht, was vorteilhaft 

zu einer geringeren Abnutzung und einer geringeren Gefahr des 
Verkantens des SchlieflkSrpers ftthrt. 

Der Stiel des SchlieBkorpers wird von einer Ventilfeder um- 
25 fafit, die den SchlieBkorper in Richtung auf den ersten Ven- 
tilsitz vorspannt. Vorteilhaft wird dadurch eine kompakten 
Baugrofle des Servoventils und eine Stabilisierung des 
SchlieBk6rpers erreicht. 



30 



Der Stiel des SchlieBkorpers wird teilkugelf ormig abgeschlos- 
sen, wobei die Teilkugelf orm zusammen mit einem Dichtsitz 
vorteilhaft als Dichtfiache dient. 
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Der Schlieflkorper wird vorzugsweise aus einer Vollkugel her- 
gestellt. Dadurch ergeben sich geringe Fertigungstoleranzen 
und ein einf aches Fertigungsverf ahren. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand der Figuren naher er- 
lautert; es zeigen: 

Figur 1: einen Langsschnitt durch ein Kraf tstof f einspritz- 

serventil mit einem Servoventil in einer ersten 

Aus f uhrungs f orm; 
Figur 2: einen Langsschnitt durch ein Kraf tstof f einspritzven- 

til mit einem Servoventil in einer zweiten Ausftih- 

rungsform; 

Figur 3: einen Querschnitt des SchliefikSrpers mit einer Ven- 
tilfeder 

Figur 1 zeigt ein Kraf tstof f einspritzventil mit einem 2/2- 
Wegeventil (Servoventil) . Das Kraf tstof f einspritzventil mit 
rotationssymmetrischer GrundkQrperf orm ist axial in Langs- 
richtung in verschiedene K5rper unterteilt. 

Ein steuerbarer Aktor 100, vorzugsweise ein piezoelektrischer 
Aktor, steht mit einem SchlieBkorper 37 0 uber einen Stofiel 
200 in Wirkverbindung. Der Stofiel 200 wird in einer zentralen 
Filhrungsbohrung 310 eines ServokSrpers 300 gefuhrt. Der Ser- 
vokbrper 300 weist zusatzlich einen Kraf tstof fkanal 320, ei- 
nen Rticklaufkanal 330 und eine zentrale Ventilkammer 345 auf . 
Der Rticklaufkanal 330 ragt seitlich in die Fuhrungsbohrung 
310 und ist mit einem Kraf tstof f tank verbunden. Die Fuhrungs- 
bohrung 310 geht uber einen sich konisch affnenden ersten 
Ventilsitz 350 in die Ventilkammer 345 uber. In der Ventil- 
kammer 345 ist der Schliefikorper 370 eingebracht, der zusam- 
men mit dem ersten Ventilsitz 350 im geschlossenen Zustand 
eine hochdruckf este Dichtung bildet. Der Schliefikorpers 370 
ist pilzformig ausgeformt, wobei der Stiel des SchlielikSrpers 
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370 von einer Ventilfeder 390 umfafit ist, die in der Ventil- 
kammer 345 angeordnet ist und die auf den SchlielikSrper 370 
eine zum ersten Ventilsitz 350 gerichtete Federkraft auslibt. 

Die Form des SchlieBkSrpers 370 wird in der Beschreibung der 
Figur 3 naher erlautert. 

Die Ventilkammer 345, der SchliefikSrper 370, die Ventilfeder 
390 und der erste Ventilsitz 350 bilden ein Servoventil 340, 
das uber den StoBel 200 von dem Aktor 100 angesteuert wird. 
Durch Auslenkung des Aktors 100 aus dem Ruhezustand offnet 
das Servoventil 340, wodurch eine hydraulische Verbindung 
(AbfluB) zwischen der Ventilkammer 345 und dem Kraf tstof f tank 
iiber die Fiihrungsbohrung 310 und den Rilcklauf kanal 330 herge- 
stellt wird. Auf der der Fuhrungsbohrung 310 gegeniiberliegen- 
den Seite wird die Ventilkammer 345 von einem Zwischenkdrper 
400 begrenzt, der in axialer Richtung an den Servokorper 300 
anschlieflt . 

Der Zwischenkdrper 400 weist einen Kraf tstof f kanal 430, einen 
Verbindungs kanal 420 und einen Zulaufkanal 410 auf, der den 
Kraftstoffkanal 430 mit der Ventilkammer 345 verbindet urid 
der eine Zulauf drossel 415 aufweist, die den Kraf tstof fzufluft 
in die Ventilkammer 345 beschrSnkt. 

Der an den ZwischenkOrper 400 axial anschliefiende DtisenkSrper 
500 weist eine zentrale Dusenfuhrung 510 auf, in der in axia- 
ler Richtung eine Dtlsennadel 600 gefilhrt ist. Die Dusennadel 
600 und der Dusenkorper 500 bilden mit ihrer Ventilsptitze 
640 bzw. mit seinem konisch zulauf enden, zweiten Ventilsitz 
540 ein Ventil 640, 540, das die Kraf tstof f einspritzung uber 
einen Oder mehrere an der Spitze des Dusenkorpers 500 ange- 
ordneten Spritzlocher 550 in einen Brennraum steuert. In der 
DUsennadel 600 sind Ringabsatze eingearbeitet, die durch den 



WO 99/61 779 PCT7DE99/01 578 

5 

Kraftstof fdruck eine axiale, von dem zweiten Ventilsitz 54 0 
weg gerichtete Kraft auf die Dttsennadel 600 bewirkt. 

Die Rttckseite der Dttsennadel 600 ragt in eine Steuerkammer 
5 440, die ttber den Verbindungskanal 420 mit der Ventilkammer 
345 verbunden ist. Der Druck in der Steuerkammer 44 0 ttbt eine 
axiale, in Richtung des zweiten Ventilsitzes 540 gerichtete 
Kraft auf die Dttsennadel 600 aus. 

10 Eine axial in Richtung ZwischenkSrper 4 00 gerichtete Bewegung 
der Dttsennadel 600 offnet das Ventil 640, 540, eine entgegen- 
gesetzte Bewegung schliefit das Ventil 640, 540. 

Durch Offnen des Servoventils 340 flieflt Kraftstoff von der 

15 Ventilkammer 345 ttber die Ftthrungsbohrung 310 und dem Rttck- 
laufkanal 330 in den Kraftstof f tank. Durch die Zulauf drossel 
415 im Zulaufkanal 410 kann nicht genug Kraftstoff nachflie- 
flen, urn den Kraftstof fdruck in der Ventilkammer 345 und der 
mit ihr ttber einen Verbindungskanal 420 verbundenen Steuer- 

20 kammer 440 zu halten. Der reduzierte Druck in der Steuerkam- 
mer 440 ftthrt zu einer Auslenkung der Dttsennadel 600 vom 
zweiten Ventilsitz 540 weg und somit zum Beginn des Ein- 
spritzvorgangs . Zieht der Aktor 100 sich in seine Ruhelage 
zurttck, so kehrt der Schlieflkorper 370 wegen der Druckdiffe- 

25 renz zwischen der Ventilkammer 345 und dem Rttcklauf kanal 330 
und wegen der Rttckstellkraf t der Ventilfeder 390 auf den er- 
sten Ventilsitz 350 zurttck und unterbricht die hydraulische 
Verbindung zischen der Ventilkammer 345 und dem Rttcklauf kanal 
330 (Schliefiposition) . Uber die Zulauf drossel 415 flieflt 

30 Kraftstoff aus den Kraftstoff kanal 430 in die Ventilkammer 
345 und die Steuerkammer 440 nach, wodurch der Hochdruck in 
der Steuerkammer 440 wieder aufgebaut wird. Dadurch wird die 
Dttsennadel 600 auf den zweiten Ventilsitz 540 gepreflt, so dafi 
der Einspritzvorgang durch die Sprit zlocher 550 beendet wird. 



35 



WO 99/61779 PCT/DE99/01578 

6 

In Figur 2 ist ein Kraf tstof f einspritzventil aus Figur 1 mit 
einem 3/2-Wegeventil (Servoventil) aufgeftthrt. Im Unterschied 
zum Kraftstoffeinspritzventil aus Figur 1 ist im Zulaufkanal 
410 keine Zulauf drossel 415 vorhanden. Weiterhin weist im Un- 
5 terschied zur Figur 1 die Ventilkammer 345 an dem dem ersten 
Ventilsitz 350 gegeniiberliegenden Ende einen konisch zulau- 
fenden Dichtsitz 360 auf, der in Verbindung mit dem unterem 
Korperteil des Schlieflgliedes 370, dem SchlieJJfuiJ 386 (s. 
Fig. 3) eine hochdruckf este Abdichtung bildet. Diese Abdich- 
10 tung schliefit bei ausgelenktem Aktor 100, d.h. bei geoffnetem 
Abflufi, den Zulaufkanal 410 von der Ventilkammer 345 hydrau- 
lisch ab. 



Dieses 3/2-Wegeventil besitzt folgende Funktionsweise : Im 

15 nicht ausgelenkten Zustand des Aktors 100 ist die Steuerkam- 
mer 440 hydraulisch mit dem unter Hochdruck stehenden Kraft- 
stoff im Kraf tstof fkanal 430 verbunden. Die hydraulische Ver- 
bindung zwischen der Ventilkammer 345 und dem Rtickl auf kanal 
330 ist unterbrochen. Im ausgelenkten Zustand des Aktors 100 

20 ist die Verbindung zwischeri dem Zulaufkanal 410 und der Ven- 
tilkammer 345 unterbrochen, die Steuerkammer 440 ist tiber die 
Ventilkammer 345 mit dem RUcklauf kanal 330 hydraulisch ver- 
bunden. Durch die Auslenkung des Aktors 100 wird somit in der 
Steuerkammer 440 ein schneller Druckabfall erreicht, wodurch 

25 ein schnelles Offnen des Kraf tstof feinspritzventils erreicht 
wird. Geht der Aktor 100 vom ausgelenkten Zustand in seinen 
Ruhezustand zuriick, baut die Steuerkammer 440 ihren Druck 
tiber die Ventilkammer 345 und dem Zulaufkanal 410 schnell und 
durch keine Zulauf drossel 415 gehemmt wieder auf, wodurch ein 

30 schnelles Beenden des Kraf tstof feinspritzvorgangs erreicht 
wird. Zudem wird die Kraf tstof fmenge reduziert, die bei ge- 
offnetem Servoventil 34 0 tiber den RUcklauf kanal 330 abflieflt. 

Die Figur 3 zeigt einen Querschnitt des Schliefik5rpers 370 
35 mit der Ventilfeder 390 in einer bevorzugten Ausbil dungs form. 
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Der Schliefikdrper 370 ist entlang seiner Langsachse 371 rota- 
tionssymmetrisch ausgebildet. Der Schlieflkdrper 370 ist vom 
StOfiel 200 in Figur 1 aus gesehen axial unterteilt in einen 
5 Schliefikopf 375, in eine Einbuchtung 380, in einen Schliefi- 
stiel 384 und einen Schliefifufi 386. 

Der Schliefikopf 375 ist auf der Seite des ersten Ventilsitzes 
350 teilkugelformig mit einem ersten Radius Rl ausgebildet 

10 und weist eine mittige, vorzugsweise kreisformige, Kopfab- 
flachung 376 auf, wodurch der Stofiel 200 eine im Vergleich 
zur reinen Teilkugelf orm vergrdfierte Auf lagef lache aufweist. 
Die Stirnflache mit der der Stofiel 200 auf der Kopf abf lachung 
376 aufliegt, ist ebenfalls plan ausgebildet, so dafi der sto- 

15 fiel 200 mit einer grofien Flache auf der Kopf abf lachung 376 
aufliegt. Vorteilhaft wird durch die vergrofierte Auf lagef la- 
che eine geringere Materialbelastung des Schliefikorpers 370 
und des Stofiels 200 und somit ein geringerer Abrieb des Mate- 
rials erreicht, was eine erhohte Lebensdauer ermoglicht. Wei- 

20 terhin wird durch die Kopf abf lachung 37 6 eine verbesserte 

Fuhrung des Schliefikorpers 370 durch den Stofiel 200 erreicht, 
da die Stirnflache des Stofiels 200 parallel zur Kopfab- 
f lachung 376 angeordnet ist. 

25 Der Schliefikopf 375 weist an seiner der Kopf abf lachung 37 6 

axial gegenUberliegenden Unterseite einen Absatz auf, der zu 
einer Verringerung des Durchmessers fuhrt und der den Anfang 
der Einbuchtung 380 darstellt. In axialer Richtung weiterfuh- 
rend geht der Absatz Uber eine Rundung in einen zylinderfor- 

30 migen Stiel uber, der sich Ober eine weitere Rundung konisch 
erweitert und Uber eine erste Ringkante in den zylinderf armi- 
gen Schliefistiel 384 mit erweitertem Durchmesser ubergeht. 
Der Schliefistiel 384 endet an einer weiteren Ringkante und 
geht in den Schliefifufi 38 6 uber, der den Schliefistiel 384 

35 vorzugsweise teilkugelformig mit einem zweiten Radius R2 ab- 



WO 99/61779 



PCT/DE99/01578 



8 

schlieBt. Die Einbuchtung 380 ist im wesentlichen durch eine 
ringformige Ausnehmung gebildet. 

Der erste Radius Rl ist vorzugsweise gleich dem zweiten Radi- 
5 us R2, da der Schlielikorper 370 aus einer Vollkugel herge- 
stellt wird, die durch die eingezeichnete gestrichelte Linie 
in Figur 3 angedeutet ist. Die Vollkugel besteht vorzugsweise 
aus Metall und wird durch Frasen, Drehen o. a. so bearbeitet, 
daJl der Schlielikorper 370 daraus hervorgeht, was vorteilhaft 

10 ein einfaches Herstellverf ahren des Schlielikorpers 370 dar- 
stellt. Die teilkugelf ormigen Oberflachen des Schlielikorpers 
370 sind so ausgefuhrt, dafi sie zusamitien mit dem ersten Ven- 
tilsitz 350 bzw. dem Dichtsitz 360 jeweils eine hochdruckfe- 
ste Abdichtung ermoglichen, wobei die Teilkugelf orm vorteil- 

15 haft auch bei leichter Verkantung des Schliefikc-rpers 370 eine 
Abdichtung ermoglicht. Die Oberflachen der Teilkugelf lachen 
weisen eine geringe Rauhigkeit auf, urn die Abdichtungen hoch- 
druckfest zu machen. Vorteilhaft werden durch Ausformen des 
Schlielikorpers 370 aus einer Vollkugel geringe Fertigungsto- 

20 leranzen, besonders im Bereich der Dichtf lachen erreicht. 

Die Einbuchtung 380 und der Schliefistiel 384 werden von einer 
Ventilfeder 390 umfalit. Die Ventilfeder 390 liegt an einem 
Ende auf dem Zwischenkorper 400 (dem Boden der Ventilkammer 

25 345, s. Figur 1 oder Figur 2) und am anderen Ende auf der Un- 
terseite des Schlielikopf es 375 auf, wobei die Federkraft der 
Ventilfeder 390 den Schlielikorper 370 gegen den ersten Ven- 
tilsitz 350 und den Stofiel 300 druckt. Die Einbuchtung 380 
dient dazu, dafl eine Stirnseite der Ventilfeder 390 annahernd 

30 senkrecht auf der Unterseite des Schlielikopf es 375 anliegt 
und so vorteilhaft im wesentlichen axiale Krafte auf die Fe- 
der ausgeubt werden. Weiterhin rastet die Ventilfeder 390 in 
die Einbuchtung 380 ein und ist somit vorteilhaft mechanisch 
fest mit dem Schliefiglied 370 verbunden. 

35 
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Durch die Anordnung der Ventilfeder 390 und des Schliefikor- 
pers 370 zueinander wird vorteilhaft eine kompakte Bauform 
des Servoventils 340 ermdglicht. 

5 Die Ventilfeder 390 liegt vorzugsweise eng an dem Schliefi- 
stiel 384 an, so dafi die Ventilfeder 390 und der Schlieilkor- 
per 370 seitlich stabilisiert sind. 

Eine vorteilhafte, stabilisierte Fuhrung des Schliefikdrpers 
10 370 verbessert das dynamische Verhalten des Servoventils 340 
und beschleunigt dessen Offnen und Schliefien, was durch fol- 
gende Merkmale erreicht wird: 

- Der Stofiel 200 liegt mit seiner Stirnflache auf der Kopfab- 
flachung 376 auf und bewirkt eine stabilisierende Kraft auf 

15 den Schliefikorper 370, die wodurch ein Verkanten des 
Schliefikorpers 370 erschwert wird. 

- Die Ventilfeder 390 liegt mit einer Stirnseite an der Un- 
terseite des Schliefikopf es 375 und mit der gegenuberliegen- 
den Stirnseite auf dem Boden der Ventilkammer 345 ringfdr- 

20 mig an. Durch die axial gerichtete, ringfdrmig gleichmafiig 
auf den Boden der Ventilkammer 345 und die Unterseite des 
SchlieJikopfes 375 wirkende Federkraft der Ventilfeder 390 
wird der Schliefikorper 370 stabilisiert. 

- Die Ventilfeder 390 umfafit den Schliefistiel 384 eng und 
25 hindert somit den SchliefikSrper 370 am Verkanten. 

Die Ventilfeder 390 ist vorzugsweise als Spiralfeder oder als 
Hohlfeder ausgeftihrt. 
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Patentanspruche 



1. Kraftstoffeinspritzventil mit einer Steuerkammer (440), 
die mit einem Zulaufkanal (410) verbunden ist, wobei der 
Druck in der Steuerkammer (440) in Wirkverbindung mit einer 
DUsennadel (600) stent und der Druck in der Steuerkammer 
(440) die DUsennadel (600) steuert/ 

mit einem Servoventil (340), das einen Schlielikorper (370) 
und einen zugordneten ersten Ventilsitz (350) aufweist, wobei 
das Servoventil (340) zwischen der Steuerkammer (440) und 
einem RUcklauf kanal (330) angeordnet ist und der 
Schlielikorper (370) in einer Schlieflposition einen Abflufi 
verschliefit, 

mit einem Aktor (100), der den Schliefikarper (370) betatigt, 
dadurch gekennzeichnet , 

dafi der SchliefikSrper (370) einen teilkugelf Srmigen 

Schliefikopf (375) aufweist, der dem ersten Ventilsitz (350) 

zugeordnet ist, 
daS der Schliefikopf (375) in einen Schliefistiel (384) 

Ubergeht, 

daB eine Ventilfeder (390) vorgesehen ist, die den 

Schliefistiel (384) umfafit und den Schliefikopf (375) gegen 
den ersten Ventilsitz (350) vorspannt. 

2. Kraftstoffeinspritzventil (340) nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, 

dafi der Schlielikorper (370) eine mittige Kopf abf lachung (376) 
aufweist, die dem ersten Ventilsitz (350) zugeordnet ist, 

dafi der Aktor (100) mit einem StSfiel (200) in Wirkverbindung 
stent, der durch den ersten Ventilsitz (350) gefuhrt ist 
und auf der Kopf abf lachung (37 6) anliegt. 

3. Kraftstoffeinspritzventil (340) nach einem der Ansprilche 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
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dafi der Schliefistiel (384) einen Schliefifufi (386) aufweist, 
der den Schiefistiel (384) teilkugelfdrmig abschliefit. 

4. Kraftstoffeinspritzventil (340) nach einem der Anspruche 1 
bis 3, dadurch gekennzeich.net, 

dafi ein Dichtsitz (360) ausgebildet ist, der dem ersten 

Ventilsitz (350) gegentlberliegt , und 
dafi der Schliefifufi (386) mit dem Dichtsitz (360) bei 

geoffnetem AbfluB eine hochdruckf este Abdichtung bildet. 

5. Kraftstoffeinspritzventil (340) nach einem der Anspruche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, 

dafi der Radius (Rl) des Schliefikopf es (375) gleich dem Radius 
(R2) des Schliefifusses (386) ist. 

6. Kraftstoffeinspritzventil (340) nach einem der Anspruche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, 

dafi der SchlieBkorper (370) eine Einbuchtung (380) aufweist, 
in die die Ventilfeder (390) eingerastet ist. 

7. Verfahren zur Herstellung eines Schliefikorpers fur ein 
Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzei chne t , 

dafi der SchlieBkorper (370) durch Einbringen von Ausnehmungen 
in eine Vollkugel geformt wird. 



2/3 



PCT/DE99/01578 




WO 99/61779 



3/3 
FIG 3 




INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



Inf" national Application No 

Pui/OE 99/01578 



A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER 

IPC 6 F02M47/02 



According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC 



B. FIELDS SEARCHED 



Minimum documentation searched (classification system foilowed by classification symbols) 

IPC 6 F02M F16K 



Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched 



Electronic data base consulted during the international search (name ol data base and. where practical, search terrra used) 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category ' 



Citation ol document, with indication, where appropriate, ol the relevant passages 



Relevant to daim No. 



EP 0 615 064 A (GANSER HY0R0MAG) 

14 September 1994 (1994-09-14) 
column 1, line 24 -column 4, line 5 
column 5, line 23 - line 36; figures 1-4 

DE 36 27 865 A (STEIN GUENTER) 

25 February 1988 (1988-02-25) 

column 5, line 34 - line 61; figures 1,11 

EP 0 753 660 A (ISUZU MOTORS LTD) 

15 January 1997 (1997-01-15) 

column 12, line 21 - line 47; figures 4,5 

EP 0 816 670 A (SIEMENS AUTOMOTIVE CORP 
LP) 7 January 1998 (1998-01-07) 
cited In the application 
column 2, line 19 -column 3, line 14; 
figure 1 



1,4,5 

1,3,5,7 

1,6 

1 



□ 



Further documents are listed in the continuation of box C. 



Patent family members are listed in annex. 



: Special categories of cited documents : 

A" document defining the general state of the art which is not 

considered to be of particular relevance 
E" earlier document but published on or after the international 

tiling date 

V document which may throw doubts on priority ctaim(s) or 
wnich is cited to establish the publication date of another 
citation or other special reason (as specified) 

O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or 
other means 

P" document published prior to the international filing date but 
later than the priority date daimed 



T" later document published after the international filing date 
or prionty date and not in contiict with ihe application but 
cited to understand the prinoole or theory underlying the 
invention 

"X" document of particular relevance: the claimed invention 
cannot be considered novel cr cannot be considered to 
involve an inventive step wren the document is taken alone 

■Y" document of particular relevance; the claimed invention 

cannot be considered to involve an inventive step when the 
document Is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
in the art. 

document member of the same patent family 



Date of the actual completion of the international search 



10 November 1999 



Date ot mailing of the international search report 



17/11/1999 



Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office. P. B. 5018 Palentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+3t-70)34O-2040, Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (+31-70) 340-3018 



Authorized officer 



Hakhverdl, M 



Foim PCT/isa/2 1 0 (sacond sn»«i) (July 1 992) 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

Information on patent family members 



Int— national Application No 

Ki'/DE 99/01578 



Patent document 
cited in search report 



Publication 
date 



Patent family 
members) 



Publication 
date 



EP 0615064 



DE 3627865 



EP 0753660 
EP 0816670 



14-09-1994 



15-01-1997 



07-01-1998 



CH 
DE 



686845 A 
59406752 D 



JP 
US 



9032680 A 
5722600 A 



US 



5779149 A 



15-07-1996 
01-10-1998 



25-02-1988 DE 3612393 A 15-10 

AT 54736 T 15-08 

WO 8706318 A 22-10 

DK 652487 A,B. 10-02 

EP 0302068 A 08-02 

JP 8010032 B 31-01 

JP 1502286 T 10-08 

KR 9600666 B 11-01 

US 5183075 A 02-02 



-1987 
-1990 
-1987 
-1988 
-1989 
-1996 
-1989 
-1996 
-1993 



04-02-1997 
03-03-1998 



14-07-1998 



form PCT/ISA/210 (pataffl tamtty annex) (July 1992) 



INTERNATIOtfALER RECHERCHENBERICHT 



fn # ' rationale* Aktenzelchen 

PulVDE 99/01578 



A. KLASSIFIZIERUNQ DES ANMELOUNGSGEGENSTANDES 

IPK 6 F02M47/02 



Nach der internationalen Patent Massif ikatton (IPK) Oder nach der natlonalon Klas3ifikation und der IPK 



B. RECHERCHIERTE QEBIETE 



Recherentertar Mindeatprufatotf (Klassifikationsayetem und Klassifikattonsaymbola ) 

IPK 6 F02M F16K 



Recherchierte aber nicht zum Mlndestprufatotf gehorende Verotfentlichungen, aoweit diese unter die recherchierten Geblele fallen 



Wahrend der international Recherche konauttlerte elektronische Oatenbank (Name der Datanbank und evtL verwendete Suchbegriffe) 



Kategorie* 


Sezaichming der Verartentllctiung. soweit erfordenicri unter Angabo der in Betracht kommenden Tone 


Betr. Anspruch Nr. 


A 


EP 0 615 064 A (GANSER HYDROMAG) 
14. September 1994 (1994-09-14) 
Spalte 1, Zeile 24 -Spalte 4, Zeile 5 
Spalte 5, Zeile 23 - Zeile 36; Abbildungen 
1-4 


1,4,5 


A 


DE 36 27 865 A (STEIN GUENTER) 

25. Februar 1988 (1988-02-25) 

Spalte 5, Zeile 34 - Zeile 61; Abbildungen 

1,11 


1,3,5,7 


A 


EP 0 753 660 A (ISUZU MOTORS LTD) 
15. Januar 1997 (1997-01-15) 
Spalte 12, Zeile 21 - Zeile 47; 
Abbildungen 4,5 

-/- 


1,6 



m 



Weitere Veroffenttichungen sind der Fortsetzung von Feld C ru 
entnehmen 



Slehe Anhang Patenttamilie 



> Beaondere Kategorien von angegeoenen Verbrfentlichungen 

- A" Verdffentllchung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, 
abar nlcht ala baaondera bedeutaam anzuaahen iat 

"E" alterea Dokument. daa jedoch erat am Oder nach dem International 
Anmeidedatum verdrfentllcht worden 1st 

*V Veroffentllchung, die geeignet 1st, elnen Prloritatsanspruch zweifeihaft er- 
scnelnen zu laaaen, odar durch die daa Verorfentlichungsdatum emer 
anderen im Rocherchenbericht genannten Veroffentlichung balegt warden - Y 
sou Oder die aus elnem anderen beaonderen Grund angegeben ist (wle 
ausgofuhrt) 

"O" Veroffentlichung, die slch auf eina mOndllche Offenbarung. 

eine Benutzung, elne Ausstellung Oder andere Mafinahmen bezieht 
*P- Verdffentllchung, die vor dam internationalen Anmeidedatum, aber nach 



T" Spatere Verdrfentlichung, die nach dem internationalen Anmeidedatum 
odar dem Phoritatsdatum verorfentlicht worden Iat und mit der 
Anmeldung nicht koflidlert, aondem nur zum Verstandnia aes der 
Erflndung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeilegenden 
Theorie angegeben iat 
X" Veroffentlichung von beaonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann ailein aufgrund dleser Veroffentlichung nicht als neu Oder auf 
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 
Veroffentlichung von beaonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht ala auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werdea wenn die Verdffentlichung mit einer Oder mehreren anderen 
Verdffentllchungen dieaer Kategorie in Verbindung gedracnt wird und 
dieaa Verbindung fur einen Fachmann nahellegend ist 



Oatum dea Ab8Chlusaea der internationalen Recherche 

10. November 1999 


17/11/1999 


Name und Postanachrift der Internationalen Recherchenbehdrde 
Europalachea Patentamt. P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijawijk 
Tel. (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl. 
Fax (+31-70) 340-3016 


Bevollmachtlgter Badlanststar 

Hakhverdi , M 



FofTOWatl PCT7ISA/210(Ban 2) (Jufl 1992) 



Selte 1 von 2 



INTERN ATIONALER RECHERCHENBERICHT 



lntr-*«ttonal« Aktenzelehen 

Pu/DE 99/01578 





C(F^««*»t,n fl ) At ft WESENTLICH ANQESEHENE UNTEBLAGEN _ 




Kategorie 4 


Bazaichnung der Veroffemlichung, aoweit ertorderlieh unter AngaDe <ter in Batracht Icommarxlen Teila 






A 


EP 0 816 670 A (SIEMENS AUTOMOTIVE CORP 

LP) 7. Januar 1998 (1998-01-07) 

1n der Anmeldung erwahnt 

Spalte 2, Zelle 19 -Spalte 3, Zelle 14; 

Abblldung 1 


1 


1 




• 





Fofmblaci PCT/19A/210 (Fortsetzung vonBlatt 2) (Jul! 1992) 

Selte 2 von 2 



intern ationa'ler recherchenbericht 

Angaban zu VerdffeniUd an. die zur aelben Patentfamdie gehbren 



int'—atic^ates Aktenzoichon 

Pui/OE 99/01578 




lm Recherchenbericht 
angeluhrtes Patentdokument 



EP 0615064 



OE 3627865 



EP 0753660 A 



EP 0816670 A 



14-09-1994 



25-02-1988 



15-01-1997 



07-01-1998 



CH 
OE 



686845 A 
59406752 D 



15-07-1996 
01-10-1998 



OE 
AT 
WO 
OK 
EP 
JP 
JP 
KR 
US 



3612393 
54736 
8706318 
652487 
0302068 



A 

T 

A 

A. 

A 



8010032 B 
1502286 T 
9600666 B 
5183075 A 



JP 
US 

US 



9032680 A 
5722600 A 



5779149 A 



15-10- 
15-08- 
22-10- 
10-02- 
08-02 
31-01 

10- 08 

11- 01 
02-02 



•1987 
•1990 
■1987 
■1988 
1989 
•1996 
-1989 
-1996 
-1993 



04-02-1997 
03-03-1998 



14-07-1998 



Fomtolafl PCT/ISA/210 (Anhang PalenttanuUo)(Jul 1992) 



THIS PAGE BLANK mm 



